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DISPOSITIF PERFECTIONNE DE REGULATION THERM 1QUE DE LAIR D'ADMISSION D'UN MOTEUR ET DE 
GAZ D'ECHAPPEMENT RECIRCULES EMIS PAR CE MOTEUR. 

Ce dispositif comprend des premiers moyens (30) 
hange thermique entre un fiquide caloporteur et Pair 
cf admission et des seconds moyens (30) cfechange thermi- 
que entre un liquide caloporteur et tes gaz cfechappement 
recircuies. Le dispositif de regulation thermique comprend 
egalement un 6changeur thermique principal (30), formant 
les premiers et seconds moyens cfechange thermique, et 
des moyens (44) de derivation de cet echangeur principal 
(30) dans lesquels est destine a ctrculer un melange (fair 
cf admission et de gaz d'echappement recircuies. 

Application en particulier a la regulation thermique cf un 
melange d'admission d'un moteur a combustion interne su- 
ralimente raccorde a une ligne d'echappement munie cf un 
filtre a particules. 
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La pr6sente invention concerns un dispositif perfectionne de r6gulation 
thermique de I'air d f admission <fun moteur et de gaz d'6chappement reclrcul6s 6mis par 
ce moteur. 

Elle s'applique en particulier a la regulation thermique d'un melange 
5 d'admission d'un moteur & combustion interne suralimente raccorde £ une ligne 
d'6chappement munie d'un filtre d particules. 

On souhaite refroidir I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 
dernier est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur muni, d'une part, 
d'une turbine entraTn6e par des gaz d'echappement du moteur, agenc6e en aval du 
10 moteur, et d'autre part, (fun compresseur d'air d'admission agence en amont du moteur. 
En effet, I'air d'admission du moteur, se rfechauffant dans le compresseur, doit 6tre refroidi 
a la sortie de ce compresseur afin d'optimiser les performances du moteur et minimiser 
les emissions de polluarrts. En effet, I'abaissement de la temperature de I'air d'admission 
accroit la densite de cet air. L'augmertation de cette densite accrott la quantite d'air 
1 5 admise dans les cylindres et la puissance du moteur. 

On souhaite r6chauffer I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 
dernier est raccord§ d une ligne d'fechappement munie d'un filtre d particules. Ce filtre doit 
§tre reg6n§r6 p6riodiquement afin d'6liminer les particules de suie qui s'y accumulent La 
regeneration est r6alis6e par chauffage de I'air d'admission jusqu'S une temperature 
20 suffisante pour provoquer la combustion des particules de suie. 

Par ailleurs, dans certains types de moteur, une partie des gaz 
d'6chappement est remise en circulation avec I'air d'admission. Ces gaz cTechappement 
sort communement appe!6s gaz d'6chappement recircul6s EGR (Exhaust Gaz 
Recycling). Ces demiers, melanges avec I'air d'admission & I'aide de moyens appropries, 
25 sort renvoyes vers le moteur. 

On souhaite r6guler la temperature des gaz d'6chappement recircuies dans le 
but notamment d'abaisser la temperature de ces gaz avant d'etre m6lang6s e I'air 
d'admission et renvoyes vers le moteur. 

On connaft d6je dans l*6tat de la technique un dispositif de regulation 
30 thermique de I'air d'admission d'un moteur d combustion interne de v6hicule automobile, 
formant un premier fluide a calo-r6guler, et de gaz d'6chappement recircuies 6mis par le 
moteur, formant un second fluide £ cakneguler, du type comprenant : 

- des premiers moyens d'6change thermique entre un liquide caloporteur et 
I'air d'admission, et 

35 - des seconds moyens d'6change thermique entre un liquide caloporteur et 

les gaz d'echappement recircuies. 
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HaWtuellement, le refroidissement de I'air d'admission est realise par un 
echangeur themnique air/air d'admission, place dans une face avant du v6hicule. 

Par ailleurs, le n§chauffage de I'air d'admission est r£alis6 par un echangeur 
thermique liquide caloporteur/air d'admission, place dans la face avant du v6hicule. Cet 
5 echangeur liquide caloporteur/air d'admission fait done parte des premiers moyens 
d'6change thermique entre un liquide caloporteuret I'air d'admission, identifies d-dessus. 

Enfin, le refroidissement des gaz d'6chappement redrcuies est realise par un 
echangeur thermique liquide caloporteur/gaz d'6chappement redrcuies, jouxtant le 
moteur. Cet 6changeur liquide caloporteur/gaz d'6chappement redrcuies fait done parte 
10 des seconds moyens d'6change thermique entre un liquide caloporteur et ies gaz 
d'6chappement redrcuies, identifies d-dessus. 

La regulation thermique de I'air d'admission et des gaz d'6chappement 
redrcuies est done r6alis6e b I'aide de trois echangeurs et de multiples moyens de 
contrdle des debits des fluides calo-r6gu!6s assod6s £ ces echangeurs. 
15 Le nombre d'6changeurs et leurs localisations diverses (face avant, zone 

contiguS au moteur) confare au dispositif de regulation thermique une relative complexite 
notamment en imposant une ligne d'air d'admission relativement longue conduisant d des 
pertes de charges cons6quentes. 

De plus, Ies moyens de regulation des debits des fluides calo-r6gul6s 
20 n'autorisent g6neralement la drculation de I'air d'admission qu'£ travers I'un ou I'autre des 
deux echangeurs thermiques air/air d'admission et liquide caloporteur/air d'admission en 
empSchant une influence simultaniee de ces deux echangeurs sur I'air d'admission. 

^invention a notamment pour but d'optimiser la structure et le fonctionnement 
d'un dispositif de regulation thermique du type pr6dte. 
25 A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de regulation thermique de I'air 

d'admission d'un moteur & combustion interne de v6hicule automobile, fbrmant un premier 
fluide a calo-reguler, et de gaz d'6chappement redrcuies 6mis par le moteur, formant un 
second fluide d calo-reguler, du type pr6ctt§, caract6ris6 en ce qu'il comprend un 
echangeur thermique prindpal, formant Ies premiers et seconds moyens d'6change 
30 thermique, et des moyens de derivation de cet echangeur prindpal dans lesquels est 
destine £ drculer un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement redrcuies. 

^invention permet done de simplifier la structure du dispositif de regulation 
thermique du fait notamment que 

- rechangeur thermique prindpal regroupe Ies premiers moyens d'6change 
35 thermique entre le liquide caloporteur et I'air d'admission et Ies seconds 
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moyens exchange thermique entre le liqtdde caloporteur et les gaz 
cTSchappement redrcul§s ; 

- les moyens de derivation autorisent la derivation du melange d'air 
d'admission et de gaz d'6chappemert retircul6s. 

5 Cette simplification, qui se traduit par un abaissement du coQt du dispositif de 

regulation thermique, facilite rint6gration de ce dispositif de regulation dans le v6hlcule. 
L'6changeur principal pourra avantageusement etre agence a I'entr6e du collecteur 
d'admission du moteur. 

Grace a I'invention, la ligne d'air d'admission est relativement courte si bien 
10 que les pertes de charge sont faibles. La conduite du v6hicule est plus agreable du fait 
d'une optimisation des performances du moteur se traduisant par des reprises efficaces. 

La simplification de la structure du dispositif de regulation thermique simplifie 
tfautant les moyens de regulation des debits de fluides calo-r6gulateur et calo-r6gul6s. 
De ce fait, les emissions polluantes des moteurs, notamment de type Diesel, (HC, CO, 
15 NOx, particules, etc.) sort r6duites par 1'optimisation de la composition, du debit et de la 
temperature du melange d'admission oomprenart Fair d'admission et les gaz recircuies. 

Suivant d'autres caracteristiques optionnelles de differents modes de 
realisation de ce dispositif : 

- rechangeur thermique principal est muni de moyens principaux de 
20 canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec au moins 

un des fluides & calo-reguler, ces moyens de canalisation principaux etant 
raccordes & un echangeur thermique liquide caloporteur/air, dit echangeur 
froid, par rinterm6diaire d'un circuit principal de liquide caloporteur ; 

- le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit principal par une 
25 pompe, de preference eiectrique ; 

- rechangeur thermique principal est muni 6galement de moyens 
secondares de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique 
avec au moins un des fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation 
secondares etant raccordes £ un circuit secondare dans lequel circule un 

30 liquide caloporteur destine au refroidissement du moteur a combustion 

interne; 

- rechangeur thermique principal est muni d'une partie de canalisation 
commune des deux fluides £ calo-r6guler ; 

- la partie de canalisation commune comporte une extr6mit6 amort 
35 raccordee, £ la fbis, a une arriv6e d'air d'admission, une arriv6e de gaz 



d'echappement redrcuies et une extremite amont des moyens de 
derivation ; 

I'arriv6e d'air d'admission, I'arriv6e de gaz d'echappement redrcuies et 
Textr6mit6 amont des moyens de derivation sont munis chacun de moyens 
de rgglage du debit du fiuide qui les traverse ; 

la partie de canalisation commune comporte une extremite amont 
raccordee £ une premiere sortie de moyens de repartition d'un melange 
d'air d'admission et de gaz d'echappement redrcuies, ces moyens de 
repartition du melange comprenant de plus, d'une part, une entree 
commune & des amv6es d'air d'admission et de gaz d'echappement 
recircuies et, d'autre part, une seconde sortie raccord6e £ une extremite 
amont moyens de derivation, I'arriv6e de gaz d'echappement 
recircuies etant munie de moyens de rfeglage du debit de gaz redrcuies ; 
rechangeur thermique principal est murri de deux parties destin6es £ 
canaliser chacune un fiuide £ calo-r6guler s6par6ment de I'autre fluide £ 
calo-r6guler ; 

rechangeur thermique principal est muni de moyens de mise en 
communication occasionnelle des deux parties de canalisation de fagon a 
autoriser, sort le passage d'un seul et mSme fluide £ calo-reguler £ la fois 
dans ces deux parties, sort le melange et le passage des deux fluides £ 
calo-reguler e la fois dans ces deux parties ; 

le fluide d calo-reguler autorise d passer seul dans les deux parties de 
canalisation & la fois est I'aird'admission ; 

les moyens principaux de canalisation de liquide caloporteur ne s'etendent 
que dans la partie de canalisation de I'air d'admission ; 
les moyens principaux de canalisation de liquide caloporteur s'etendent 
dans les deux parties de canalisation de I'air d'admission et des gaz 
redrcuies ; 

les moyens secondares de canalisation de liquide caloporteur s'etendent 
dans les deux parties de canalisation de I'air d'admission et des gaz 
d'echappement redrcuies ; 

la partie de canalisation de I'air d'admission comporte une extremite amont 
raccordee £ une premiere sortie de moyens de repartition (fair 
d'admission, ces moyens de repartition de I'air d'admission comprenant de 
plus, (Tune part, une entr6e d'air d'admission et, d'autre part, une seconde 
sortie raccordee £ une extremite amont des moyens de derivation ; 
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- la parte de canalisation des gaz d'echappement recircuies comporte une 
extr6mit6 amont raccord6e A une premiere sortie de moyens de repartition 
de gaz d'echappement recircuies, ces moyens de repartition de gaz 
recircuies comprenant de plus, d'une part, une entree de gaz 

5 d'echappement recircul6s et, d'autre part, une seconde sortie raccord6e £ 

une extr6mite amont des moyens de derivation ; 

- rechangeur thermique principal est muni de moyens suppl6mentaires de 
canalisation de fluide caloporteur pour echange thermique avec au moins 
un des fluides d calo-reguler, ces moyens de canalisation suppiementaires 

1 0 etant raccord6s d un circuit de fluide dit trds froid ; 

- le circuit de fluide tr&s froid est couple thermiquement & une pompe d 
chaleur ; 

- Pair d'admission est entraTne, & une pression sup6rieure £ la pression 
atmospherique, k travers rechangeur thermique principal par un ensemble 

15 turbo-compresseur muni d'une turbine entraTn6e par les gaz 

d'echappement du moteur d combustion interne ; 

- le moteur & combustion interne , par exemple de type Diesel, est raccorde 
£ un circuit d'echappement muni d'un filtre a particules ; 

- le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. . 

20 L'invention sera mieux comprise £ la lecture de la description qui va suivre, 

donnee uniquement & titre d'exemple et faite en se reterant aux dessins dans lesquels les 
figures 1 d 6 sont des vues schematiques d'un moteur £ combustion interne raccorde d 
des moyens amont formant circuit d'admission d'air, munis d'un dispositif de regulation 
thermique selon des premier & sixieme modes de realisation de l'invention, et & des 

25 moyens aval formant ligne d'echappement. 

On a represente sur les figures un moteur a combustion interne 10 de 
vehicule automobile, par exemple de type Diesel, raccorde & des moyens amont formant 
un circuit 12 d'admission d'air dare le moteur 10 et d des moyens aval formant un circuit 
d'echappement 14. 

30 Le moteur 10 est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur 

muni, d'une part, d'une turbine 16 entratnee par des gaz d'echappement du moteur 10, 
agencee en aval du moteur 10 dare le circuit d'echappement 14, et d'autre part, d'un 
compresseur 18 d'air d'admission agenc6 en amont du moteur 10 dans le circuit 12 
d'admission d'air. La turbine 16 et le compresseur 18 sont couples en rotation entre eux 

35 de fagon connue en soi. 

Le circuit d'echappement 14 est muni d'un filtre d particules dassique 20. 
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Le circuit d'admission 12 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 
d'admission 22 formant I'extr6mit6 aval de ce drcuit 12. 

En amort du compresseur 18, le circuit d'admission 12 comporte un filtre d air 
ciassique 23. 

5 Le circuit d'6chappement 14 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 

d'6chappemert 24 formant I'extr6mit6 amont de ce circuit 14. 

On a 6galement repr6sente sur la figure 1 un circuit 26 de gaz d'6chappement 
redrcuies comportant une extr6mit6 amont raccorctee & la sortie du collecteur 
d*6chappement 24. 

10 Les temperatures de l'air d'admission et des gaz rf6chappement redrcuies 

sont r6gul6es au moyen <f un dlspositif 28 de regulation thermique selon Hnvention dont 
six modes de realisation sort represents respectivemert sur les figures 1 & 6. On notera 
que sur ces figures les elements analogues sont d6sign6s par des references identiques. 

Dans ce qui suit, deux organes sort dits couples thermiquement entre eux 

15 lorsqu'ils 6changert de la chaleur entre eux au moyen d'un 6changeur thermique 
approprie. 

On se referera ct-dessous au dispositif de regulation thermique 28 selon le 
premier mode de realisation de I'fnvention illustre sur la figure 1. 

Le dispositif de regulation thermique 28 comprend un 6changeur thermique 
20 principal 30 liquides caioporteursffluides & calo-r6guler. De preference, les liquides 
caloporteurs sort constitu6s chacun par un melange d'eau et d'antigeL 

L'air d'admission est entraTne d travers I'echangeur prindpal 30, £ une 
pression sup6rieure a la pression atmospherique, par I'ensemble turbo-compresseur. 
L'echangeur thermique prindpal 30 forme, d la fois : 
25 - des premiers moyens d'fechange thermique entre un liquide caloporteur et 

l'air d'admission (premier fluide d calo-reguler), et 
- des seconds moyens d'6change thermique entre le liquide caloporteur et 

les gaz d'echappement redrcuies (second fluide £ calo-reguler). 
Dans le premier mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre sur 
30 la figure 1, l'echangeur thermique prindpal 30 est muni d'une partie de canalisation 
commune des deux fluides d calo-reguler. Cette partie commune autorise done la 
drculation d'un melange d'air d'admission et de gaz d'6chappemert redrcuies d travers 
l'echangeur prindpal 30. 

Par rapport au sens d'ecoulemert des deux fluides £ calo-reguler, l'echangeur 
35 thermique prindpal 30 comprend une extrfemite amort E1 et une extr6mit6 aval E2 
raccordee au collecteur d'admission 22. Ces extr6mit6s amort E1 et aval E2 ferment 
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6galement les extr6mitts amort et aval de la partie de circulation commune des deux 
fluides £ calo-n&guler. 

L'6changeur thermique principal 30 est muni de moyens prindpaux 32 de 
canalisation de liquide caloporteur pour 6change thermique avec le m6lange d'air 
5 d'admission et de gaz d'Schappement recircul6s s'6coulant dans la partie de canalisation 
commune. 

Les moyens de canalisation prindpaux 32 sont raccord6s & un 6changeur 
thermique dassique 34 liquide caloporteur/air, dit 6changeur froid 34, par rinterm6diaire 
d'un drcuit prindpal 36 de liquide caloporteur. 
10 Le liquide caloporteur est mis en drculation dans le drcuit prindpal 36 par une 

pompe 38, de preference 6lectrique. 

L'6changeur thermique prindpal 30 est muni 6galement de moyens 
secondares 40 de canalisation de liquide caloporteur pour 6change thermique avec le 
melange d'air d'admission et de gaz d'fichappement redrculds s'6coulant dans la partie 
15 de canalisation commune. 

De preference, les moyens de canalisation secondares 40 sont raccorctes £ 
un drcuit secondaire 42 dans lequel drcule un liquide caloporteur destind au 
refroidissement du moteur d combustion interne 10. Le liquide caloporteur est mis en 
drculation dans le drcuit secondaire 42 par une pompe, g6n6ralement entraTnfee par le 
20 moteur & combustion interne 10, d'un drcuit de refroidissement du moteur. 

Les moyens secondares 40, canalisant le liquide caloporteur destine au 
refroidissement du moteur 10 d travers I'gchangeur prindpal 30, sont agenc6s en amont 
des moyens prindpaux 32 en consid6rant le sens d'Scoulement des fluides d calo-rfeguler 
dans T6changeur prindpal 30. Les moyens secondares 40, en pemnettarrt un pr6- 
25 refroidissement des fluides d calo-rfeguler traversant l'6changeur prindpal 30, autorisent la 
limitation des dimensions de l'6changeur thermique 34 raccordd au drcuit prindpal 36. 

Dans certaines conditions de fonctionnement du v6hicule, en particulier en 
cas de saison trds froide, les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide 
caloporteur peuvent etre utilises pour rfechauffer I'air d'admission traversant l'6changeur 
30 prindpal 30. 

Les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide caloporteur peuvent 
6ventuellement etre supprim6s si l'6changeur 34 liquide caloporteur/air a une taille 
suffisante pour 6vacuer les calories provenant des fluides d calo-r6guler. 

Le dispositif de r6gulation thermique 28 comprend des moyens 44 de 
35 derivation de l'6changeur prindpal 30 dans lesquels est destine d drculer le melange d'air 
d'admission et de gaz d'echappement redrcul§s. 
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Par rapport au sens d'6coulement du melange d'air d'admission et de gaz 
recircul6s, les moyens de derivation 44 oomprennent une extr6mite amont F1 et une 
extr6mit6 aval F2 raccordfee, comma I'extremite aval E2 de l'6changeur principal 30, au 
collecteur d'admission 22. 
5 L'extremite amont E1 de rechangeur principal 30 est raccordfee, £ la fbis, d 

une arriv6e 46 d'air d'admission du circuit 12, une arriv6e 48 de gaz d'Schappement 
recircul6s du circuit 26 et Pextr6mit6 amont F1 des moyens de derivation 44. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, I'arriv6e 46 (fair 
d'admission, I'arriv6e 48 de gaz d'6chappement redrcuies et l'extremite amont F1 des 
10 moyens de derivation 44 sont munis chacun de moyens 50, 52, 54 de r6glage du debit du 
fluide qui les traverse. 

On decrira ci-dessous quelques exemples de configurations de 
fonctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon le premier mode de 
realisation de Hnvention. Ces exemples montrent comment la temperature des fluides A 
15 calo-r6guler peut 6tre r6gl6e en r6glant le debit de la pompe 38 et les moyens de r6glage 
54 influengant le debit de Tair d'admission ou du melange air d'admission-gaz 
d'6chappement redrcuies & travers les moyens de derivation 44. 

Example 1 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour refroidir | v air d'admission et pour le roulage du vehicule & 
20 grande vitesse. 

Dans ce cas, les moyens 50 sont regies de fagon £ autoriser le passage (fair 
d'admission dans l'6changeur principal 30 et ainsi refroidir I'air d'admission. Les moyens 
52 sont regies de fagon d interdire le passage de gaz d'6chappement redrcuies dans 
rechangeur principal 30. Les moyens 54 sont r6gl6s de fagon a interdire le passage d'air 
25 d'admission & travers les moyens de derivation 44. Le debit de la pompe 38 du circuit 
principal est regie au maximum. 

Exemoie 2 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du vehicule en 

ville. 

30 Dans ce cas, a la difference de I'exemple 1, les moyens 52 sont regies de 

fa$on £ autoriser le passage de gaz d'6chappement redrcuies dans rechangeur principal 
30 et ainsi refroidir les gaz d'echappement redrcuies. 

Exemoie 3 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
adaptee pour rechauffer fair d'admission, notamment dans un but de 
35 regeneration du ffltre & particules 20. 
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Dans ce cas, les moyens 50 sont r6gl6s de fagon £ autoriser le passage d'air 
d'admission dans rechangeur principal 30. Les moyens 52 sont r6gl6s de fagon £ interdire 
le passage de gaz d'echappement dans I'echangeur principal 30. Les moyens 54 sont 
r6gl6s de fagon £ autoriser le passage d'air d'admission £ travers les moyens de 
5 derivation 44. Le debit de la pompe 38 est regie au minimum. 

Exemple 4 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
adaptie pour rtchauffer Pair d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du flttre £ partlcules 20, et pour meianger des gaz 
d'echappement recircuies £ Pair d'admission. 
10 Dans ce cas, £ la difference de I'exemple 3, les moyens 52 sont r6gl6s de 

fagon £ autoriser le passage de gaz d'echappement recircuies dans I'echangeur principal 
30. Un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement redrcul6s s'6coule £ travers 
les moyens de derivation 44. 

On notera, dans les cas des exemples 3 et 4, que les moyens 54 6tant regies 
15 de fagon £ autoriser le passage de fluides £ travers les moyens de derivation 44, 90% de 
Pair d'admission ou du melange d'air d'admission et de gaz recircuies est susceptible de 
passer & travers les moyens de derivation 44, compte-tenu des pertes de charge dans 
rechangeur principal 30. 

Dans le deuxteme mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre 
20 sur la figure 2, I'extremite amont E1 de I'echangeur principal 30 est raccord6e £ une 
premiere sortie 56A de moyens 56 de repartition (Tun melange d'air d'admission et de gaz 
d'echappement recircuies. 

Ces moyens de repartition 56 du melange comprennent de plus, d* une part, 
une entree 56B commune aux aniv6es d'air d'admission 46 et de gaz d'echappement 
25 recircuies 48 et, d'autre part, une seconde sortie 56C raccord6e £ I'extremite amont F1 
des moyens de derivation 44. 

Comme dans le mode de realisation precedent, I'arriv6e 48 de gaz 
d'echappement recircuies est munie des moyens 52 de r£g!age du debit des gaz 
d'echappement recircuies. 
30 On d6crira ci-dessous quelques exemples de configurations de 

fbnctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon le deuxieme mode de 
realisation de I'invention. Ces exemples montrent comment la temperature des fluides £ 
calo-reguter peut §tre r6gl6e en r6glant le debit de la pompe 38 et les moyens de 
repartition 56 influengant le debit de I'air d'admission ou du melange air d'admission-gaz 
35 d'echappement recircuies £ travers les moyens de derivation 44. 
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Exemple 1 : Configuration du disposittf de regulation thermique 28 
adapts pour refroidir Tair d'admission et pour le roulage du v6hicule a 
grande Vitesse. 

Dans ce cas, les moyens de repartition 56 sort r6g!6s de fagon £ autoriser le 
5 passage d'air cfadmission dans rechangeur principal 30 et ainsi refroidir I'air d'admission. 
Les moyens 52 sort nfeglfes de fagon a interdire le passage de gaz d'echappemert 
recircuies dans les moyens de repartition 56 et done dans rechangeur prindpal 30. Le 
debit de la pompe 38 du circuit principal est regie au maximum. 

Exemple 2 : Configuration du dlspositif de regulation thermique 28 
1 0 adaptee pour refroidir Fair (Tadmission et pour le roulage du v6hicule en 

vile. 

Dans ce cas, a la difference de I'exemple 1, les moyens 52 sort r6gl6s de 
fagon £ autoriser le passage de gaz d , 6chappement recircuies dare les moyens de 
repartition 56 et done dans rechangeur principal 30 et ainsi refroidir les gaz 
15 d'echappemert recircuies. 

Exemple 3 : Configuration du dlspositif de regulation thermique 28 

adaptee pour r£chauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 

regeneration du filtre a particules 20. 

Dans ce cas, les moyens de repartition 56 sort regies de fagon d autoriser le 
20 passage d'air d'admission dans les moyens de derivation 44. Les moyens 52 sort r6gl6s 
de fagon a interdire le passage de gaz d'echappemert recircuies dans les moyens de 
repartition 56 et done dans rechangeur principal 30. Le debit de la pompe 38 est rfegie au 
minimum. 

Exemple 4 : Configuration du dlspositif de regulation thermique 28 
25 adaptee pour r6chauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 

regeneration du filtre & particules 20, et pour melanger des gaz 
d'echappemert recircuies & I'air d'admission. 

Dans ce cas, a la difference de I'exemple 3, les moyens 52 sort r6gl6s de 
fagon a autoriser le passage de gaz d'echappemert recircuies dans les moyens de 
30 repartition 56. Ces demiers sort r6gl6s de fagon a autoriser le passage du melange d'air 
d'admission et de gaz d'echappemert recircuies a travers les moyens de derivation 44. 

Dans ies troisieme d cinquieme modes de realisation du dispositif de 
regulation 28, rechangeur thermique principal est muni de deux parties 30A, 30B 
canalisart chacune un fluide & calo-reguler s6par6mert de I'autre fluide a calo-r6guler. 
35 Dans les exemples illustr6s sur les figures 3 £ 5, la premiere parte 30A de rechangeur 
prindpal est desMn6e a la canalisation de I'air d'admission et la seconde parte 30B de 
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r&hangeur prindpal est destin6e £ la canalisation des gaz d'echappement redrcul6s. 
L'air d'admission et les gaz d'echappement redrcuies se m&angent dans I'extremite aval 
E2 de rechangeur principal 30. 

Dans le troisfeme mode de realisation du dispositif de regulation 28 Hlustr6 sur 
5 la figure 3, les moyens principaux 32 de canalisation de liqiride caloporteur ne s'etendent 
que dans la premidre partie 30A de canalisation de I'air cfadmission. 

La premiere partie 30A de canalisation de I'air d'admission comporte une 
extr&mite amont F1 raccordee £ une premiere sortie 58A de moyens 58 de repartition 
d'air d'admission. 

10 Ces moyens 58 de repartition de Fair d'admission comprennent de plus, d'une 

part, une entree 58B d'air d'admission raccord6e au circuit 12 et, d'autre part, une 
seconde sortie 58C raccordee £ I'extremite amont F1 des moyens de derivation 44. 

La seconde partie 30B de canalisation des gaz d'echappement recircuies 
comporte une extr6mit6 amont E°1 raccordee a une premiere sortie 60A de moyens de 

1 5 repartition 60 de gaz d'echappement recircuies. 

Ces moyens 60 de repartition de gaz recircuies comprennent de plus, d'une 
part, une entree 60B de gaz d'echappement recircuies raccordee au circuit 26 et, d'autre 
part, une seconde sortie 60C raccordee & I'extremite amont F1 des moyens de derivation 
44. 

20 Dans les quatrieme et dnqufeme modes de realisation du dispositif de 

regulation 28 illustres sur les figures 4 et 5, les moyens principaux 32 de canalisation de 
liquide caloporteur s'etendent dans les deux parties 30A, 30B de canalisation de I'air 
d'admission et des gaz redrcuies. 

Dans le dnqufeme mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre 

25 sur la figure 5, 1'echangeur prindpal 30 est muni de moyens 62 de mise en communication 
occasionnelle des deux parties de canalisation 30A, 30B de fagon £ autoriser, soit le 
passage d'un seul et mSme fluide £ calo-reguler & la fois dans ces deux parties 30A, 30B, 
soit le melange et le passage des deux fluides £ calo-reguler £ la fois dans ces deux 
parties 30A, 30B. 

30 Le fluide £ calo-reguler destine occasionnellement £ passer seul dans les 

deux parties de canalisation 30A, 30B £ la fois est I'air d'admission. La mise en 
communication des deux parties 30A, 30B de l'6changeur prindpal permet, d'une part, 
d'augmenter I'echange thermique de I'air d'admission avec les liquides caloporteurs des 
moyens prindpaux 32 et secondares 40 si bien que la temperature de I'air d'admission 

35 est abaissee plus efficacement et, d'autre part, de decrasser la seconde partie 30B de 
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l'6changeur principal, destin6e habituellement & la canalisation de gaz <f echappement 
redrcuies. 

On notera que, dans les troisteme & dnquieme modes de realisation du 
dispositif de regulation 28 les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide 
5 caloporteur s'etendent dans les deux parties de canalisation 30A, 30B de I'air d'admission 
et des gaz d'echappement redrcuies. 

On d6crira d-dessous quelques exemples de configurations de 
fbnctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon les troisidme d dnquieme 
modes de realisation de Hnvention. Ces exemples montrent comment la temperature des 
1 0 fluides a calo-r6guler peut §tre r6gl6e en r6glant le debit de la pompe 38 et les moyens de 
repartition 58, 60 influengant respectivement le debit de I'air d'admission et des gaz 
d'echappement redrcul6s £ travers les moyens de derivation 44. L'air d'admission et les 
gaz d'echappement redrcuies sont m6lang6s a I'extremite aval F2 des moyens de 
derivation 44. 

15 Exemple 1 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour refroldir Fair d'admission et pour le roulage du vehicule & 
grande Vitesse. 

Dans ce cas, les moyens de repartition 58 sont regies de fagon & autoriser le 
passage cfair d'admission dans la premiere partie 30A de rechangeur prindpai 30 et 
20 interdire le passage cet air d'admission dans les moyens de derivation 44. L'air 
d'admission est ainsi refiroidi. Les moyens de repartition 60 sont r6gl6s de fagon & 
interdire le passage de gaz d'echappement redrcuies dans la seoonde partie 30B de 
rechangeur prindpai 30 et les moyens de derivation 44. Le debit de la pompe 38 du drcuit 
prindpai est regie au maximum. 
25 Dans le cas du dnquieme mode de realisation, les moyens de mise en 

communication 62 sont ouverts. 

Exemple 2 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour refroidir l'air d'admission et pour le roulage du vehicule en 

ville. 

30 Dans ce cas, & la difference de I'exemple 1, les moyens de repartition 60 sont 

regies de fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement redrcuies dans la seconde 
partie 30B de rechangeur prindpai 30 et interdire le passage de gaz d'echappement 
redrcuies dans les moyens de derivation 44. 

Dans le cas du dnquieme mode de realisation, les moyens de mise en 

35 communication 62 sont ferm6s. 
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Exemole 3 : Configuration du disposltff de regulation thermique 28 
adaptee pour rfechauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du flKre d particules 20. 

Dans ce cas, les moyens de repartition 58 sort regies de fagon d autoriser le 
5 passage (Tair d'admission dans les moyens de derivation 44. Les moyens de repartition 
60 sort regies de fagon £ interdire le passage de gaz d'6chappement recircuies dans la 
seconde partie 30B de l'6changeur principal 30 et les moyens de derivation 44. Le debit 
de la pompe 38 est regie au minimum. 

Dans le cas du cinqui6me mode de realisation, les moyens de mise en 
1 0 communication 62 sort ferm6s. 

Example 4 : Configuration du disposrtif de regulation thermique 28 
adaptee pour rechauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20, et pour melanger des gaz 
d'echappemert recircuies a I'air d'admission. 
15 Dans ce cas, d la difference de Pexemple 3, les moyens de repartition 60 sort 

r6gl6s de fiagon £ autoriser le passage de gaz d'echappemert recircuies dans les moyens 
de derivation 44. 

Sur la figure 6, on a repr6sert6 un dispositif de regulation thermique 28 selon 
un sixieme mode de realisation de rinvention. 

20 Dans ce cas, rechangeur thermique principal 30 est muni de moyens 

suppiemertaires 64 de canalisation d'un fluide caloporteur pour 6change thermique avec 
un melange (fair d'admission et de gaz d'echappemert recircuies. En variarte, les 
moyens suppiemertaires 64 pourraiert n'etre en echange thermique qu'avec un seul des 
fluides e calo-reguler parmi I'air d'admission et les gaz d'echappemert recircuies. 

25 Les moyens suppiemertaires 64 sort raccord6s & un circuit 66 de fluide dit 

trfes froid. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 6, le circuit 66 est un circuit de liquide 
caloporteur couple thermiquement d une pompe d chaleur 68 de type dassique. 

La pompe £ chaleur 68 comporte un circuit 70 de fluide frigorigdne, de type & 
30 compression, preievart des calories (fune source froide 72 pour les transferer au moins 
partiellemert vers une source chaude 74. 

Les sources froide 72 et chaude 74 sort raccord6es entre elles par un 
compresseur 76 et une vanne de detente 78. 

La source froide 72 comporte un echangeur thermique 80 fluide 
35 fngorigene/liquide caloporteur trfes froid, dit 6vaporateur. La source chaude 74 comprend 
un echangeur thermique 82 fluide frigorig6ne/air, dit condereeur. 
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Le circuit 66 de fluide trds froid permet, le cas 6ch6ant, d'acc6I6rer le 
refroidissement de Pair d'admission ou du melange d'air d'admission et de gaz recircul6s 
traversant P6changeur principal 30. 

(.'invention ne se limite pas aux modes de realisation droits ci-dessus. 
5 En particulier le circuit 12 d'air d'admission pourrait §tre 6quip6 de resistances 

eiectriques participant au chauffage de fair d'admission ou remplagant le circuit 
secondaire 42. 

En effet, en saison tr6s firoide, I'ensemble turbo-compresseur etant A I'arrfit, la 
temperature de I'air d'admission arrivant dans l'6changeur principal est relativement faible. 
10 Les resistances eiectriques permettent de chauffer cet air d'admission sll est n6cessaire 
de reg6n6rer le filtre a particules alors que la temperature du liquide circulant dans le 
circuit secondaire 42 est faible (ce qui est le cas notamment en phase de demarrage du 
moteurd combustion interne). 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de r6gulatlon thermique de Pair d'admission d'un moteur d 
combustion interne (10) de v6hicule automobile, formant un premier fluide A calo-r6guler, 
5 et de gaz d'6chappement redrcuies 6mis par ie moteur (10), fbrmant un second fluide & 
calo-reguler, du type comprenant : 

- des premiers moyens (30) d'6change thermique entre un liquide 
caloporteur et Pair d'admission, et 

- des seconds moyens (30) d'6change thermique entre un liquide 
10 caloporteur et les gaz d'6chappement redrcuies, 

caract6ris6 en ce quit comprend un echangeur thermique prindpal (30), 
fbrmant les premiers et seconds moyens d'6change thermique, et des moyens (44) de 
derivation de cet echangeur principal (30) dans lesquels est destine & circuler un melange 
d'air d'admission et de gaz cf 6chappement redrcuies. 

15 2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que P6changeur 

thermique principal (30) est muni de moyens principaux (32) de canalisation de liquide 
caloporteur pour echange thermique avec au moins un des fluides £ calo-r6guler, ces 
moyens de canalisation principaux (32) etant raccordfes £ un 6changeur thermique (34) 
liquide caloporteur/air, dit echangeur froid (34), par Pintermediaire d'un drcuit principal 

20 (36) de liquide caloporteur. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le liquide 
caloporteur est mis en circulation dans le drcuit prindpal (36) par une pompe (38), de 
preference eiectrique. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 S3, characterise en 
25 ce que l'6changeur thermique prindpal (30) est muni egalement de moyens secondares 

(40) de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec au moins un des 

fluides d calo-reguler, ces moyens de canalisation secondares (40) etant raccord6s d un 

drcuit secondaire (42) dans lequel drcule un liquide caloporteur destine au 

refroidissement du moteur £ combustion interne. 
30 5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caract6ris6 en 

ce que Pechangeur thermique prindpal (30) est muni d'une partie de canalisation 

commune des deux fluides d calo-reguler. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que la partie de 

canalisation commune comporte une extremite amont (E1) raccordee, a la fois, & une 
35 arrivee (46) d'air d'admission, une arriv6e (48) de gaz d'6chappement redrcul6s et une 

extremite amort (F1) des moyens de derivation (44). 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que rarriv6e (46) d'air 
d'admission, I'arriv6e (48) de gaz d'6chappement redrcul6s et rextr§mit6 amorrt (F1) des 
moyens de d6rivation (44) sont munis chacun de moyens (50, 52, 54) de r6glage du d6bft 
du fluide qui les traverse. 

5 8. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que la partie de 

canalisation commune comporte une extrfemitd amorrt (E1) raccorctee d une premiere 
sortie (56A) de moyens (56) de r§partltion d'un m6lange d'air d'admission et de gaz 
d'6chappement recirculfes, ces moyens de repartition (56) du m§lange comprenant de 
plus, d'une part, une entr6e (56B) commune d des aniv6es (46, 48) d'air d'admission et 

10 de gaz <f6chappement recirculds et d'autre part, une seconde sortie (56C) raccordfee d 
une extr6mit6 amont (F1) des moyens de dferivation (44), I'arriv6e (48) de gaz 
d'6chappement recircutes 6tant munie de moyens (52) de rSglage du d6bit de gaz 
recirculfes. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 d 4, caract6ris6 en 
15 ce que l'6changeur thermique principal (30) est muni de deux parties (30A, 30B) 

destinies 3 canaliser chacune un fluide & calo-r6guler s6par§ment de I'autre fluide & calo- 
r&juter. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que l'6changeur 
thermique principal (30) est muni de moyens (58) de mise en communication 

20 occasionnelle des deux parties de canalisation (30A, 30B) de fagon & autoriser, soit le 
passage d'un seul et m§me fluide & calo-r6guler & la fois dans ces deux parties (30A, 
30B), soit le melange et le passage des deux fluides d calo-r6guler a la fbis dans ces 
deux parties (30A, 30B). 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracttris6 en ce que le fluide £ ca\o- 
25 r^guler autoris6 d passer seul dans les deux parties de canalisation (30A, 30B) & la fbis 

est I'air d'admission. 

12. Dispositif selon la revendication 2 ou 3 prise en combinaison avec I'une 
quelconque des revendications 9 & 11, caract6ris6 en ce que les moyens principaux (32) 
de canalisation de liquide caloporteur ne s'6tendent que dans la partie (30A) de 

30 canalisation de I'air d'admission. 

13. Dispositif selon la revendication 2 ou 3 prise en combinaison avec I'une 
quelconque des revendications 9 d 11, caract6ris6 en ce que les moyens principaux (32) 
de canalisation de liquide caloporteur s'6tendent dans les deux parties (30A, 30B) de 
canalisation de I'air d'admission et des gaz recirculfes. 

35 14. Dispositif selon la revendication 4 prise en combinaison avec I'une 

quelconque des revendications 9 d 13, caracteris6 en ce que les moyens secondares 
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(40) de canalisation de liquide caloporteur s'etendent dans les deux parties (30A, 30B) de 
canalisation de Fair d'admission et des gaz d'6chappement recircul6s. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 a 14, caracterise en 
ce que la partie (30A) de canalisation de I'air d'admission comporte une extr6mit6 amont 

5 (F1) raccord6e £ une premiere sortie (58A) de moyens (58) de repartition d'air 
d'admission, ces moyens (58) de repartition de I'air d'admission comprenant de plus, 
d'une part, une entree (58B) d'air d'admission et, tfautre part, une seconde sortie (58C) 
raccord6e £ une extr6mit6 amont (F1) des moyens de derivation (44). 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 £ 15, caracterise en 
10 ce que la partie de canalisation des gaz <f6chappement recircuies comporte une 

extr6mite amont (E"1) raccord6e £ une premiere sortie (60A) de moyens (60) de 
repartition de gaz d'dchappement recircuies, ces moyens (60) de repartition de gaz 
recircuies comprenant de plus, d'une part, une entr6e (60B) de gaz d'6chappement 
redrcul6s et, d'autre part, une seconde sortie (60C) raccord6e £ une extr6mite amont (F1) 
1 5 des moyens de derivation (44). 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce que l'6changeur thermique principal (30) est muni de moyens 
suppiementaires (64) de canalisation de fluide caloporteur pour echange thermique avec 
au moins un des fluides £ calo-r6guler, ces moyens de canalisation suppiementaires (64) 

20 etant raccordes £ un circuit (66) de fluide dit tres froid. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que le circuit de 
fluide tres froid est couple thermiquement £ une pompe £ chaleur (68). 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr§c6dentes, 
caracterise en ce que I'air d'admission est entraTne, £ une pression superieure £ la 

25 pression artmosph£rique, £ travers l'6changeur thermique principal (30) par un ensemble 
turbo-compresseur muni d'une turbine (16) entraTn6e par les gaz d'6chappement du 
moteur £ combustion interne. 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c£dentes, 
caracterise en ce que le moteur £ combustion interne (10), par exemple de type Diesel, 

30 est raccorde £ un circuit d'echappement (14) muni d'un flltre £ particules (20). 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce que le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. 
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